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study  for  the RSPS designing and calculation  for  the  faculty building at Marmara University  in 





annual  electrical  energy  consumption. The  annual  savings  value  of  faculty  buildings’  electrical 
consumption is approximately 90,298 kWh energy which costs roughly $7296. A photovoltaic (PV) 
system installation for the faculty building, which has considerable potential for solar energy and 










[1–3].  Just  as  the  energy  can  come  into  existence  like  chemical,  potential,  kinetic  in  the  natural 
sciences,  it may  take place  in nature  in different  forms  such as  the  sun and  the wind. However, 

























solar photovoltaic applications especially  in  faculty buildings are not very extensive. In regard  to 
installation integrated PV systems, Goia and Gustavsen present the analysis of the performance of 
the semi‐integrated PV system of the ZEB Living Laboratory at Norwegian University of Science and 
Technology  (NTNU). The payback  ratio value of  the system was calculated  for  time steps of  five 
minutes based on  electric  energy meters’  readings  every  30  s  [9]. Aelenei  et  al.  investigated  the 
electricity  generation  performance  of  12‐kWp  installed  power  on  the  south  facade  a  building 
integrated photovoltaic (BIPV) and an additional 12‐kWp PV roof system in a nearby car park facility 
for office buildings at  the National Laboratory of Energy and Geology  (LNEG),  in Portugal  [10]. 




















energy  production  performance,  economic  analysis,  carbon  emission,  and  other  simulation 
outputs/results of  the system are demonstrated.  In  the analysis of  the pre‐installation of solar PV 












































Hydraulic  Geothermal  Wind  Solar  Total 
2006  10.2  2396.5  11,462.2  41.3  3323.4  13,062.7  23.0  59.0  ‐  40,564.8 
%  25.14  5.91  28.26  0.10  8.19  32.20  0.06  0.15  ‐  100.00 
2016  17,355.3  445.3  19,563.6  496.4  6551.0  26,681.1  820.9  5751.3  832.5  78,497.4 
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According  to  the  International  Energy  Agency  (IEA)  installed  photovoltaic  (PV)  power  in 






January  12.90  847.70  860.60 
February  12.90  886.00  898.90 
March  12.90  1041.20  1054.10 
April  12.90  1090.80  1103.70 
May  12.90  1152.80  1165.70 
June  12.90  1349.70  1362.60 
July  12.90  1460.11  1473.01 
August  12.90  1566.44  1579.34 
September  12.90  1752.92  1765.82 
October  13.90  2046.20  2060.10 
November  13.90  2231.80  2245.70 
December  17.90  3402.80  3420.70 
The  installation  of  PV  system  close  to  energy  consumption  points  will  reduce  energy 





















Residential  8230  1269  47%  596  23.2 
Commercial/
Industrial 
950  875  57%  499  21.5 
Public  69  93  45%  42  2.1 
Total  9248  2237  ‐  1.137  46.8 
Estimated annual RSPS growth in Turkey is shown in Figure 2. 







































































Rectorate 1  1000.00  2,428,848.06  910,816.87 




















regulator) used  to prevent  the damage  from  overcharging  and discharging,  cuts  off  the  current 
























their  planning,  selecting  inverters,  cables  or  other  devices  requirements.  After  these  complex 
definitions and detailed design, a detailed report can be printed out. With the climate data for the 
location and  the characteristics selected  for  the solar PV system,  the expected annual yield of  the 















     (1) 
If a panel with 250 Wp power is used, several of the panels (n) are calculated through dividing 
the power per hour (PPH) by the panel power (Pm): 










     (2) 
According to this manual calculation, the system which has this consumption can be put forward 
to supply by two panels approximately. With more complex calculation, different parameters such 












































The highest (TH) and  lowest (TL)  temperature are vital  to calculate VOC and  ISC  in the  location 
where the solar panel will be used. Since both VOC and ISC reach their extreme values at the lowest 
and highest temperature respectively. Open‐circuit voltage at the lowest temperature is  LOC T
V    as 
25 (1 )LOC T O PC C tV V         (6) 
Where VOC‐25°C  (V),  the difference of  the  temperature  ∆𝑡 25 𝑇 °C , and 𝛼 %/°C ,  is  the 
open‐circuit  voltage  under  standard  test  condition  (STC—1  kW/m2  irradiance  and  at  25  °C 
temperature),  temperature  difference,  and  PV  temperature  coefficient  of  power,  respectively.  In 
addition, a maximum number of solar panels, in this case, are seen in Equation (3). The maximum 
voltage at the highest temperature is calculated according to the following equation as 




25 (1 )HT SC C PI I t        (8) 
The  number  of  parallel  strings,  in  this  case,  are  seen  in  Equation  (5).  As  a  result,  of  the 
calculations, many solar panels to be connected to an inverter (nmodule) is procured by multiplying the 
maximum number of solar panels (nmax) and a maximum number of parallel string (nparallelstring). 
maxmodule parallelstringn n n    (9) 
If the number of the module (nmodule) and panel power (Pm (W)) are multiplied, DC power (PDC 
(W)) connected to an inverter can be obtained as follows: 
modDC ule mP n P    (10) 




unit  electric  energy generated  for  the  amount of unit  radiation. That may  change depending on 
generated total energy from PV plant (Et (kWh)), area per solar panel (A (m2)), number of panel (n), 































 ( ) ( ) ( , 25 ) 1PV mpp PV mpp Modulen n G T C T d dT        (12) 


















and  its  heat  capacity.  Regarding  absorbed  power  (QG);  variables  are  absorption  coefficient  (α), 




G ModuleQ G A     (15) 
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4 4( )S E Module Module aQ f A T T        (16) 





Module Module el G S K
dT
m C P Q Q Q
dt
        (18) 






    (19) 
With 
2
R RP U I I R     (20) 

































Moreover,  the PV*SOL software has sophisticated calculation  tools and uses  the Net Present 




  ( , , )CVc Z b T q r   (25) 
With 
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system. The selected panel‐type is 60 cell/monocrystalline high‐performance PV module that has 8.80 








Nominal Output Pmpp (Wp)  250  Max. DC power (W)  44,000 
Nominal Voltage Vmpp (V)  29.65  Max. DC Voltage (W)  1000 
Nominal Current Impp (A)  8.47  Start Voltage (V)  250 
Short‐Circuit current ISC (A)  8.80  PV Voltage Range (V)  180–1000 
Open‐Circuit voltage VOC (V)  37.98  Nominal voltage (V)  700 
Module Conversion Efficiency (%)  15.37  Full load MPP voltage range (V)  550–800 
    Max. input current (A)  38 
    Max. input current/ string (A)  12 
    Max. AC apparent power (kVA)  40 
    Max. output current (A)  50 








type,  shadings,  azimuth,  orientation,  and  inclination  angles.  The  properties  defined  for  each 
subsystem in the planar area facing four different directions belong to that system. Since the areas 









four different  inverters. Annual production data per  inverter  is  symbolized  in  the  graph  below. 
According to these data, it is seen that the inverter, which is expected to have highest production 
with the number of panels, is in the western group and the inverter with the least number is in the 











When  selecting  cable  type,  cross‐sections,  and  its  components  such  as  circuit  breaker  and 
residual current devices, different way of the optimum simulation which has the best result was tried 
many  times. Finally, selected cable specifications and components  that exist  in  the simulation are 
shown in Table 6. 
Table 6. Cable Overview. 
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Cable Type  Cross Section  Material  Total Quantity  Components Type    Quantity 
AC Cable  10 mm2  Copper  24 m  B80 A, Circuit Breaker  2 
AC Cable  16 mm2  Copper  24 m  80 A/300 Ma, FI/RCD  2 
AC Cable  2.5 mm2  Copper  48 m  B20 A, Circuit Breaker  2 
























































As  known  in  the Northern Hemisphere, while  solar  energy which  is  produced  in  summer 
months is high, it is low due to inadequate sunbathing and solar irradiance level in the winter months. 











Financial  analysis  is  crucial  for  all  study  of  the  simulation.  PV  system  analyses  without 
performing  financial  calculations  are  not  sufficient.  Therefore,  carrying  out  a  simulation 






































































years. Owing  to  the cost of  installation  is high, and  the duration of  the payback period has been 
increasingly extended.   
Self‐financing regarding the total of investments, one‐off payments, minus subsidies, has been 
affecting positively  the economic output  results such as  return on asset and amortization period. 





tool.  This  web‐based  simulation  tool  is  developed  by  National  Renewable  Energy  Laboratory 
(NREL), which estimates the power generation for the roof‐mounted PV system. The prediction for 
the value of this energy is the product of the AC energy and the average retail electricity rate. 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Month
AC System Output (kWh) Solar Radiation (kWh/m^2/day) DC Array Output (kWh)














almost 12.52 years. Although  in  the PV*SOL simulation  the annual PV produced energy  is 90,298 








students can learn to see  these systems and  increase awareness of  the use of renewable energy  in 
society. The results are exemplary for other faculty buildings and may be caused by the evaluation 
of the faculty building in the green building category.   
This  simulation  study  and  analysis may be  considered  to be  a  feasibility  study  for  the  real 
system, which is likely to be projected. The real system, which is intended to be transformed into a 
project, is of importance for initiating transitioning to smart grid technology with a DG infrastructure. 















































6. World  per  Capita  Total  Primary  Energy  Consumption  1980–2006  Report  of  Energy  Information 
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